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a	 classificação	 de	Montgomery	&	Buffington.	Nos	 outros	 setores,	 os	 valores	 de	 entrincheiramento	 não	
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of	 type	B	(step-pool);	Duas	Igrejas,	 the	C-type	channel	 (plane-bed);	 type	D	(pool-riffle)	 in	 the	areas	of	
Arcozelo,	Vilar	das	Almas	and	Tregosa;	Cossourado,	 type	C/D,	and	Balugães	area,	of	 type	D/C;	 in	 the	
mouth	area,	channel	was	evaluated	as	D/E,	because	the	sand	bed	have	megaripples	and	ripples	typical	of	
channel	 type	E	 (dune-ripple),	but	 the	slope	 type	 is	 frequent	 in	D-channels,	and	 landforms	do	not	 reach	
the dimension of river dunes.
	 It	was	 found	 some	 correlation	 between	 the	 type	 of	 channel	 identified,	 according	 to	 the	 classification	
criteria	of	Rosgen	 (1994,	1996),	 for	 the	 source	 area	 (type	A),	 and	 for	Porrinhoso	and	Godinhaços	 (A	 /	
/	Aa+).	There	was	observed	reliability	with	the	field	observations	and	results	obtained	by	the	classification	
of	Montgomery	&	Buffington.	 In	 other	 sectors,	 the	 values	 of	 entrenchment	 are	 not	 consistent	with	 the	
other	 criteria.	 It	was	possible	 to	get	 combinations	of	 the	 sinuosity,	width	 /	 depth	 and	 slope,	 except	 for	
the	sections	observed	in	Duas	Igrejas,	Tregosa,	and	Castelo	de	Neiva.








O	Homem	 retira	 do	 ambiente	 natural	 todos	 os	
recursos	 necessários	 à	 sua	 sobrevivência.	Os	 rios	
são	parte	desses	recursos	essenciais,	cuja	importân-
cia	 é	 irrefutável	 para	 o	 quotidiano	 das	 populações	
humanas.	 Elas	 têm	 ao	 longo	 dos	 tempos	 ocupado	
preferencialmente	 áreas	 de	 vale,	 sendo	 constatável	
que	esta	tendência,	crescente	na	atualidade,	é	obser-






e	 a	 jusante	 desses	 locais.	Além	 da	 importância	 do	
ordenamento	territorial	nestes	setores,	assiste	lembrar	
que	a	gestão	das	correntes	fluviais	per se nem sempre 
segue	a	opção	mais	acertada	e,	em	grande	parte	dos	
casos,	os	referidos	assuntos	são	tratados	por	serviços	
distintos	 da	 administração	 pública.	 Estes	 temas	 de	
importância	 social	 são	 encarados	 pelo	 cidadão	 co-
mum com distanciamento, sendo o comportamento 
de	indiferença	da	população	residente	naquelas	regi-
ões	quebrado	apenas	em	situações	de	crise	declarada	
ou	 eminente.	Referimo-nos	 a:	 riscos	 de	 inundação	
e	 falta	 /	 racionamento	 /	má	 qualidade	 da	 água	 das	
correntes	fluviais.	Urge	pois	aumentar	a	literacia	do	
público	a	 todos	os	níveis,	contribuindo	para	que	as	
populações	 atuais	 e	 futuras	 tomem	 consciência	 do	
valor	 do	 ambiente	 fluvial	 e	 da	 necessidade	 do	 seu	
uso	de	modo	sustentado.	Neste	sentido,	apresenta-se	







este	 estudo	 foi	 desenvolvido	 recorrendo	 às	 seguin-
tes	metodologias	de	trabalho	de	campo:	seleção	dos	






tografia	 e	 trabalhos	 de	Pereira	 (1989,	 1992),	Alves	
(1995,	 1999),	Oliveira	 (2007)	 e	Alves	&	Oliveira	
(2008).
3.	 enquadraMento	do	rIo	neIva









Morfologia e dinâmica fluvial do rio Neiva (NW de Portugal) 
43
primento,	atravessa	cinco	áreas	administrativas	(Vila	
Verde,	 Ponte	 de	Lima,	Barcelos,	Viana	 do	Castelo	
e	 Esposende),	 desaguando	 diretamente	 no	 oceano	






















2009).	No	 caso	 da	 bacia	 do	 rio	Neiva	 o	 ponto	 de	
maior	altitude	situa-se	na	sua	nascente,	o	Monte	Ou-
ral	(+722	m),	sendo	o	de	S.	Miguel	(+500	m),	ainda	








do	 lado	 este	 e	 sul.	Trata-se	 de	 uma	 pequena	 bacia	
hidrográfica,	 com	 241	 km2	 de	 área,	 cujos	 relevos	
mais	 elevados,	 exceto	 na	 nascente	 do	 rio,	 atingem	
entre	+400	m	a	+500	m	em	cerca	de	dois	terços,	na	


















maior	 comprimento	 e	 o	 número	 de	 confluências	 é	
superior	ao	da	outra	margem.	No	conjunto,	o	Neiva	
e	os	afluentes	 formam	um	padrão	de	drenagem	do	
tipo	 retangular	com	alguns	 troços	do	 tipo	paralelo	
(Figs.	3	 e	 5).	A	 rede	 de	 drenagem	 é	 influenciada	






geográfica	 coletora	 de	 água	 e	 fonte	 de	 sedimentos	
(Fig.	6).	 Esta	 é	 uma	 zona	 sobretudo	 dominada	 por	
processos	 de	 erosão	 da	 qual	 resulta	 a	 produção	 de	
sedimentos.	Na	Zona	2,	verificam-se	dominantemente	
os processos de transferência, onde, e supondo um 
canal	estável,	a	chegada	de	sedimentos	(input) pode 
igualar	a	erosão	(output).	É	certo	que	a	mobilidade	
dos	 sedimentos	 está	 dependente	 das	 condições	 hi-
drológicas	da	bacia,	portanto,	em	situações	de	maior	
disponibilidade	de	água,	o	caudal	aumenta	e	com	ele	
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O	 zonamento,	 descrito	 anteriormente,	 corres-
ponde	a	uma	análise	à	escala	da	bacia,	dependendo	
da	sua	morfologia,	da	densidade	e	organização	dos	




Contudo,	 pode	 identificar-se	 em	 cada	 uma	 delas,	
um	dos	processos	referidos,	como	dominante	(Figs.	
6a	 à	 6e).	Na	 situação	 de	maior	 disponibilidade	 de	
água	o	caudal	aumenta	e	com	ele	a	transferência	dos	
sedimentos	 para	 jusante	 da	 posição	 inicial.	Nesta	




Na	 Zona	 3	 a	 deposição	 é	 o	 processo	 dominante,	













Fig. 6. Zonas	componentes	do	sistema	fluvial	segundo	Schumm	(1977,	citado	em	sChuMM	2005). 
Fig. 6.	Areas	of	the	fluvial	system	(sChuMM	1977,	quoted	in	sChuMM	2005).





do	 rio	Cávado.	No	 setor	 da	 bacia	 do	Neiva	 aflora	
o	Granito	 de	Braga	 e	 destacam-se	 os	 pântanos	 do	
Oural,	áreas	encharcadas	com	sedimentos	finos,	por	
vezes	bastante	coesos,	onde	o	escoamento	ainda	não	







Igrejas	 (Fig.	5).	A	Zona	 1,	 descrita	 no	modelo	 de	
Schumm	(2005),	tem	início	um	pouco	mais	abaixo,	
onde	 o	 declive	 aumenta	 e	 se	 define	 o	 escoamento	
canalizado,	 propriamente	 dito.	O	 ribeiro	 do	Souto	
é	 o	 afluente	mais	 comprido	 do	 rio	Neiva,	 situado	
próximo	do	 limite	com	a	bacia	do	 rio	Lima.	Perto	
da	nascente	o	leito	do	ribeiro	do	Souto	tem	alguns	








o	 canal	 fluvial	 é	mais	 profundo,	 as	 suas	margens	
são	modeladas	 no	 granito	 alterado,	 têm	vegetação	
(frequentemente	silvas)	onde	se	prendem	pequenos	
ramos	 e	 outros	 destroços	 associados,	 transporta-


















granito	 duro,	 cujas	margens	 distam	 em	média	 1,2	
metros	 (Fig.	10a).	A	maioria	 dos	 sedimentos	 é	 de	
dimensão	 seixo	 grande,	 onde	 predominam	 os	 su-
bangulosos	acompanhados	duma	pequena	população	




tante	 da	 confluência	 do	 ribeiro	 de	 Souto,	 próximo	
de	Duas	Igrejas.	Nesta	região	corre	num	canal	úni-
co,	mais	profundo	(Fig.	11).	Mantém	o	seu	percurso	
NNE	 até	 à	 confluência	 do	 ribeiro	 de	Milhãos,	 na	
margem	direita.	Neste	 local	muda	de	direção	para	
NS,	seguindo,	grosso	modo,	o	carreamento	de	Vila	










Fig. 8. Channel features	of	the	Ribeiro	do	Souto.	The	channel	
bed	is	a	granitic	ramp,	and	has	at	the	end	a	small	pool,	with	
blocks,	pebbles	and	sand.
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Na	 zona	 de	Arcozelo,	 o	 rio	 inflete	 num	 curto	
troço	 com	 orientação	NNE,	 retomando	 novamente	







Na	 região	 de	Arcozelo,	 o	 substrato	 é	 composto	















é dividido em dois circuitos principais, circundando 
estas	barras,	que	não	se	desenvolvem	em	posição	de	
perfeita	simetria	relativamente	às	margens	do	rio.	A	










Morfologia e dinâmica fluvial do rio Neiva (NW de Portugal) 
49











arenosas,	por	vezes	com	ripples na superfície, bem 
individualizadas	dos	clastos	mais	grosseiros	no	leito	
do	canal.	Esporadicamente	encontram-se	sedimentos	




O	vale	 estreita	 e	 o	 declive	 do	 talvegue	 aumen-
ta	 no	 troço	 de	 Panque.	Trata-se	 dum	 setor	 do	 vale	
do	 tipo	 canhão,	 sendo	o	 canal	fluvial	 confinado	no	
Granito	de	Coussorado,	um	granito	monzonítico,	de	
grão	médio,	 porfiroide,	 com	duas	micas,	 essencial-
mente	biotítico	(Figs.	3	e	9).	Nalguns	pontos	do	vale	
os	 blocos	 ocupam	 toda	 a	 largura	 do	 canal,	 sendo	
o	 trajeto	 da	 corrente	 por	 entre	 os	 blocos.	Nalguns	






a	mesma	natureza	 do	 substrato,	mas	 o	 vale	 é	mais	
aberto,	 diminuem	 os	 blocos	 no	 canal	 e	 o	 declive	
do	leito	e	aumenta	a	razão	largura/profundidade.	Há	
maior	distância	entre	as	margens	do	canal,	distando	

















Observa-se	 na	 zona	 de	Balugães,	 um	 vale	 no-
vamente	muito	 largo.	Neste	 setor,	 o	 rio	 recebe	 as	
águas	coletadas	pelos	ribeiros	de	Pombarinhos	e	de	




de	Capareiros-Tregosa	 o	 rio	Neiva	 tem	 um	 breve	
troço	 nos	metassedimentos	 (UMc),	 passando	 o	 seu	
trajeto	a	ser	no	Granito	de	S.	Lourenço,	um	granito	
de	grão	médio	de	duas	micas.	Em	Tregosa	 é	 cons-











Fig. 14. The valley	of	the Neiva	River	near	Panque,	showing	
a	section	of	the	channel	step-pool	type,	the	blocks	and	
vegetation.
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(Fig.	15)	e	a	profundidade	de	água	não	atinge	meio	
metro	 durante	 a	 época	 estival	 no	 canal	 principal.	
Salienta-se	 aqui	 a	 presença	 de	 uma	 grande	 barra	
longitudinal	estabilizada	com	vegetação	arbórea,	de	
cascalho	 e	 com	matriz	 de	 areia,	 cujos	 seixos	 apre-
sentam	desgaste	superior	ao	observado	anteriormente	
no	rio	(Fig.	16).	O	declive	do	talvegue	sofre	algumas	




as	margens	 do	 rio	Neiva	 é	 de	 cerca	 de	 25	metros.	
Encontra-se	grande	quantidade	de	areia	granítica	e	
os	 sedimentos	 grosseiros	 são	 pouco	 frequentes.	O	
talvegue	tem	pouco	declive,	o	canal	é	mais	profundo	
e	a	corrente	fluvial	é	mais	lenta.	







Antas	 o	 fluxo	 aquoso	 circula	 num	 canal	 profundo,	
escavado	 em	 granito	 e	 em	metassedimentos,	 com	
margens	facilmente	inundáveis,	distanciadas	de	apro-








de	 grão	 grosseiro	 de	 duas	micas,	 que	 fazem	 parte	
da	antiforma	Castelo	de	Neiva-Esposende	(Pereira 
1989,	1992).	
Na	 parte	 terminal	 o	 rio	 atravessa	 depósitos	 de	
praias	antigas	do	Plistocénico	e	de	praias	e	dunas	do	



















ca	 (Viana	 do	Castelo),	 que	 é	 um	 granito	 de	 grão	




















Fig. 17. O rio	Neiva,	perto	da	sua	foz	em	Castelo	do	Neiva.	
Fig. 17. The	Neiva	River,	near	its	mouth	in	Castelo	do	Neiva.








de	 erosão	 /	 transporte	 da	 corrente	 é	 diretamente	
proporcional.	No	entanto,	nas	correntes	naturais,	a	
velocidade	 varia	 dentro	 dos	 canais	 onde	 circulam	
e,	com	ela,	a	capacidade	e	a	competência	daquelas.	
As	zonas	de	menor	velocidade	no	canal	fluvial	são	
junto	 das	margens	 e	 do	 leito,	 devido	 ao	 atrito	 da	
água	com	estas	superfícies.	Num	canal	sinuoso	ou	





os	 controlos	dominantes	 na	 ação	da	 corrente	 são	o	
declive	do	canal	e	a	litologia	onde	este	é	modelado.	
O	 primeiro	 faz	 aumentar	 a	 velocidade	 da	 corrente,	











da corrente tende a diminuir, devido ao aumento do 
espaço	disponível	para	se	movimentar.	No	rio	Neiva	
verifica-se	 esta	 relação.	A	 velocidade	 das	 águas	 é	






fluvial	 responde	 às	 variações	 do	 caudal	mas	 não	
de	 igual	modo	 à	 escala	 espacial	 da	 bacia	 nem	 ao	
mesmo	tempo.	O	efeito	sobre	a	energia	da	corrente	
depende	 das	 caraterísticas	 hidrológicas	 da	 bacia,	
nomeadamente	 do	 afluxo	 de	 água	 ao	 canal	 pelos	





























substrato	 granítico	 e	metassedimentar.	 Entre	Arco-
zelo	e	Vilar	das	Almas	o	canal	é	meandriforme,	mas	






do	 rio	 possa	manter	 um	 alinhamento	 próximo	 do	
retilíneo	 por	 um	 longo	 período	 de	 tempo.	No	 rio	
Neiva	 há	 alguns	 segmentos	 retilíneos,	 no	 entanto,	







sinuosidade	 é	mais	 concordante	 com	 a	 orientação	
das	fraturas.	A	seguir,	próximo	de	Balugães	o	traça-
do	mostra	novamente	sinuosidade	muito	semelhante	




a	 barra	 de	meandro	 resultante	 da	 acumulação	 de	
sedimentos	 arenosos.	Neste	 rio,	 há	 alguns	 locais,	
descritos anteriormente, onde a corrente se bifurca, 
acumulando	 os	 sedimentos	 em	 barras	 no	meio	 do	
canal	com	crescimento	de	tendência	longitudinal.
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de áreas montanhosas os canais podem ainda apre-
sentar	blocos.	A	presença	de	partículas	de	tamanhos	
tão	diversos	no	leito	do	canal	causa	interações	com-
plexas	 entre	 elas,	 durante	 os	 processos	 de	 erosão,	
transporte	e	deposição.	
Os	canais	com	leito	de	cascalho	diferem	dos	ca-














que	 se	 inserem	 em	vários	 tipos.	O	mais	 frequente	












com	dimensão	 de	 seixo	 e	 areão.	Verifica-se	 que	 a	










O	 sistema	 de	 classificação	 proposto	 por	Mon-
tgomery	&	 Buffington	 (1997)	 foi	 desenvolvido	 e	
usado	 para	 descrever	 os	 rios	 instalados	 em	monta-
nhas	 de	 vertentes	 íngremes	 e	 com	 foz	 a	 uma	 curta	
distância	 da	 costa	 do	 Pacífico.	Neles,	 os	 referidos	
autores	 identificaram	 a	 seguinte	 sequência	 de	 for-
mas:	na	cabeceira	da	bacia	hidrográfica,	colinas	com	
vertentes	 íngremes	 e	 vales	 com	 fundo	 e	 vertentes	
muito	 inclinadas;	 vales	 suaves	 na	 zona	 intermédia	
da	bacia	e	vales	com	baixo	gradiente	na	parte	final.	
Os	 sistemas	fluviais	 estudados	 apresentavam	desde	
canais	 de	montanha	 com	 leito	 rochoso	 aos	 canais	







gem	 (hillslope),	 tendo	 sido	 inventariadas	 em	 dire-
ção	a	 jusante	as	concavidades,	em	substrato	rocho-
so	(hollow)	e	em	coluvião	(colluvial),	as	 rampas,	e	
os	 canais	 do	 tipo	 aluvial.	Além	 das	 formas,	 foram	
identificados	os	processos	dominantes,	os	quais	es-
tão	 intimamente	 relacionados	com	o	declive	do	se-
tor,	 refletindo-se	 nas	 caraterísticas	 dos	 sedimentos,	
isto	é,	na	respetiva	dimensão	e	forma.	Na	cabeceira,	
próximo	 da	 divisória,	 predominam	 a	 difusão	 e	 os	
processos	coluvionares	 enquanto	os	 canais	 aluviais	
têm	 génese	 por	 processos	 fluviais.	Os	 sedimentos	
em	associação	com	o	declive	condicionam	o	tipo	de	
canal,	 a	 distribuição	das	 áreas	 de	deposição/erosão	
e	o	espaçamento	destas.	No	domínio	dos	processos	
fluviais	foram	definidos	cinco	tipos	morfológicos	de	







seja,	 do	 escoamento	 difuso	 e	 concentrado.	O	 do-








o	 canal	 foi	 classificado	 como	 sendo	 do	 tipo	A/B	
(cascade e step-pool),	já	que	apresenta	caraterísticas	




to.	 Forma-se	 uma	 sucessão	 de	 degraus	 e	 piscinas,	
nos	quais	a	velocidade	da	água	varia,	sendo	o	fluxo	
muito	rápido	e	mais	lento,	respetivamente.	Em	Duas	
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Igrejas	o	canal	é	do	tipo	C	(plane-bed),	apresentan-













mais	 frequente	 do	 tipo	C.	Na	 zona	 da	 foz,	 o	 leito	
arenoso apresenta megaripples e ripples, habituais 




Rosgen	 (1994,	 1996)	 utiliza	 um	 código	 alfanu-





do	 leito.	 Estes	 cinco	 parâmetros	 são	 usados	 para	
distinguir	 sete	 principais	 tipos	 de	 canais	 identifi-
cados	por	 letras	de	“A”	a	“G”	e	cada	tipo	de	canal	
principal	 tem	 um	 número	 designado	 que	 reflete	 o	
tamanho	das	partículas	do	leito.	Os	canais	com	leito	
de	 blocos,	 seixos	 grandes	 e	 pequenos	 apresentam	
os	números	“2”,	“3”	e	“4”,	respetivamente,	e	são	os	




A	 aplicação	 da	 classificação	 de	Rosgen	 (1994,	
1996)	 ao	 rio	Neiva	 (Quadro	 1)	 revelou	 que	 o	 tipo	
de	canal	identificado	para	a	zona	da	nascente	(tipo	
A)	e	para	as	localidades	de	Porrinhoso	e	Godinha-
ços	 (A/Aa+)	 exibem	 alguma	 concordância	 com	 as	
observações	 efectuadas	 no	 campo	 e	 com	os	 resul-
tados	 obtidos	 segundo	 a	 classificação	 de	Montgo-
mery	&	Buffington.	Nos	outros	setores,	os	valores	

















































Aa+ 1,2 1,029 0,5 0,104
3
Godinhaços
B A/Aa+ 1,07 1,027 3 0,046
4
Duas	Igrejas











a *Aa+ 1,50 0,966 4,3 0,233
7
Panque	
B *A 2,00 1,190 6,7 0,053
8
Cossourado
c/d *A 1,35 1,116 7,7 0,032
9
Balugães
d/c *A 3,30 1,130 8,3 0,054
10
Tregosa
d — 1,53 1,082 4,3 0,031
11
Cast.	Neiva	
d/e — 2 1,109 15 0,015
Critérios da classificação proposta por Rosgen (1994, 1996)
Tipo de canal Aa+ A B C D DA E F G
Entrincheiramento < 1,4 < 1,4 1,4-2,2 >	2,2 N	/	A >	2,2 >	2,2 < 1,4 < 1,4
Sinuosidade < 1,1 <	1,2 >	1,2 > 1,4 < 1,1 1,1	-	1,6 >	1,6 > 1,4 >	1,2
largura/
















A | Degrau-piscina (step-pool) e cascata: piscinas	de	cascata	e	de	erosão,	energia	elevada,	baixo	armazenamento	de	sedimentos,	
estável.
B | Rápidos (riffles	&	rapids):	alguns	poços/piscinas	de	erosão,	barras	raras,	estável.
C | Sequências fundão-rápido (pool-riffle):	meandriforme,	barras	de	meandro,	planície	de	inundação	bem	desenvolvida,	margens	
estáveis ou instáveis.
D | Entrançado:	múltiplos	canais,	barras	móveis,	erosão,	deposição,	grande	fornecimento	de	sedimentos,	margens	erodíveis.
da | anastomosado: canais	múltiplos,	fundões-rápidos,	planície	de	inundação	com	vegetação,	zonas	húmidas	adjacentes,	margens	
estáveis. 
E | Meandros livres:	planície	de	inundação	bem	desenvolvida,	fundões-rápidos,	transporte	de	sedimentos	relativamente	alta.
F | Meandros incisos: meandros	talhados	nos	vales,	planície	de	inundação	pobre,	fundão-rápido,	margens	estáveis	ou	instáveis.
G | Ravinas: talhados	em	vertentes	e	veigas,	grande	fornecimento	de	sedimentos,	margens	instáveis,	step-pool.





























No	 rio	 Neiva	 existem	 ao	 longo	 do	 seu	 troço,	
vários	 tipos	de	 canal,	 verificando-se	 a	 repetição	de	
alguns	tipos	a	partir	de	Panque,	o	que	coincide	com	
uma	 rotura	 de	 declive	 bem	 visível	 no	 perfil	 longi-
tudinal.	
Este tipo de estudos permitem compreender a 
dinâmica	 do	 canal	 à	 escala	 espaço-tempo	 e	 inter-
pretar	 os	 indicadores	 de	 estabilidade/instabilidade	
do	canal,	de	evolução,	num	curto	espaço	de	tempo.	
Trata-se	 de	 uma	 abordagem	 integrada	 do	 sistema	
fluvial	a	qual	é	um	bom	suporte	para	o	ordenamen-
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